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Interf erometersystem, Verfahren zum Aufnehmen 
eines Interf erogramms und Verfahren zum Bereitstellen 
und Herstellen eines Objekts mit einer Soll-Oberf lache 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Interf erometersystem 
und ein Verfahren zur Auf nahme eines Interf erogramms . Das 
Interf erometersystem und das Verfahren werden vorzugsweise 
dazu eingesetzt, aus dem Interf erogramm topologische Eigen- 
schaften einer Ob jektf lache durch Auswerten des auf genommenen 
Interf erogramms zu ermitteln. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Bereitstellen 
und Herstellen eines Objekts mit einer Soll-Oberlache , wobei 
Abweichungen zwischen der Soll-Oberf lache und einer tatsach- 
lichen Oberf lache des Objekts aus einem Interf erogramm be- 
stimmt werden und das Objekt in Abhangigkeit von diesen Ab- 
weichungen bereitgestellt bzw. nachbearbeitet wird. 

Interf erometersysteme werden herkommlicherweise unter anderem 
zur Bestimmung von topologischen Eigenschaf ten einer Objekt- 
f lache eingesetzt . Es wird hierzu beispielsweise eine bekann- 
te Referenzf lache und eine zu vermessende Objekt f lache mit 
koharenter Strahlung beleuchtet, und ein von der Objekt f lache 
zuriickgeworf enes Obj ektwellenf eld und ein von der Refe- 
renzf lache zuruckgeworf enes Ref erenzwellenf eld werden bei- 
spielsweise auf einem Schirm zur Uberlagerung gebracht, so 
daS dort ein Interf erenzmuster entsteht. Aus dem Interf e- 
renzmuster kann ortsabhangig ein Unterschied des optischen 
Wegs von Ref erenzf lache zu Schirm und Obj ektf lache zu Schirm 
bestimmt werden, woraus dann topologische Unterschiede zwi- 



i- 



schen der Objektflache und der Referenzf lache bestimmbar 
sind. 

Es sind zwei Techniken gebrauchlich, urn solche Wegdif ferenzen 
mit einem Interf erometersystem zu bestimmen: 

Ein erster Ansatz ist die sogenannte Streif enmusterinter- 
ferometrie ("FPI", fringe pattern interf erometry) , bei der 
ein optischer Wegunterschied zwischen zwei Wellenf ronten aus 
Positionen von Streif enzentren eines Interf erenzmusters 
bestimmt wird. Es kann hier beispielsweise Bezug genommen 
werden auf.R.A. Jones und P.L. Kadakia, "An Automated Inter- 
ferogram Technique", Applied Optics, Vol. 7, pp. 1477-1482 
(1968); Zanoni, U.S. Patent Nr. 4,159,522 veroff. 26. Juni 
1979, und Zanoni, U.S. Patent Nr. 4,169,980, veroff. 2. Okto- 
ber 1979. 

Der andere Ansatz ist die sogenannte PhasenmeSinterf erometrie 
("PMI", phase measuring interf erometry) , wo die Phasen- 
differenz zwischen den beiden Wellenf ronten fiir jedes Pixel 
eines Detektors aus mehreren Interf erenzmustern errechnet 
wird, wobei die mehreren Interf erenzmuster auf genommen 
werden, indem in diesen verschiedene Phasendif ferenzen er- 
zeugt werden. Es kann hierzu beispielsweise Bezug genommen 
werden auf J.H. Brunning et al . , "Digital Wavefront Measuring 
Interferometer for Testing Optical Surfaces and Lenses", 
Applied Optics, Vol. 13, pp. 2693-2703 (1974); Gallagher et 
al., U.S. Patent Nr. 3,694,088 veroff. 26. September 1972, N. 
Balasubramanian, U.S. Patent Nr. 4,225,240 veroff. 30. Sep- 
tember 1980; M. Schaham, Proceedings SPIE, Vol. 306, pp. 183- 
191 (1981); und H.Z. Hu, "Polarization heterodyne inter- 
f erometry using a simple rotating analyzer. 1: Theory and 
error analysis", Applied Optics, Vol. 22, pp. 2052-2056 
(1983) . 
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Aus US 4,594,003 ist ein Interf erometersystem bekannt , bei 
dem die Frequenz der Strahlungsquelle anderbar ist, so da£ 
sich die Streifen des Interf erenzmusters verlagern lassen, 
ohne daS eine optische Komponente des Interf erometersystems , 
wie etwa eine Ref erenzf lache oder eine Objektf lache , mecha- 
nisch verschoben werden muS. Hierbei ist eine Anderung uber 
einen solchen Bereich vorgesehen, daJS die Streifen des In- 
terf erenzmusters liber eine voile Streif enbreite verlagerbar 
sind. Es werden vier Interf erenzmuster auf genommen , und zwar 
bei vier jeweils verschiedenen in diesem Bereich verteilten 
Frequenzen der Strahlungsquelle. Fur jeden Pixel des Detek- 
tors wird dann eine Phase <p der optischen Wegdifferenz nach 
folgender Formel berechnet : 



wobei B(0) bis B(3) die Intensitaten der einzelnen Aufnahmen 
an dem entsprechenden Pixel sind. 

Dieses bekannte Verfahren zum Bestimmen von Wegdif f erenzen 
ist dann weniger geeignet, wenn in dem Interf erometersystem 
eine weitere Flache vorhanden ist, welche ebenfalls ein Wel- 
lenfeld zuriickwirft, das mit den von der Ref erenzf lache und 
der Objektf lache zuruckgeworf enen Wellenf eldern interf eriert . 
Das entstehende Interf erenzmuster ist dann von besonders 
komplexer Natur. Dieser Fall tritt beispielsweise auf, wenn 
eine Oberflache einer transparenten Platte mit zwei im 
wesentlichen planparallelen Oberflachen vermessen werden 
soli. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Inter- 
f erometersystem und ein Verfahren zum Aufnehmen eines Inter- 
ferogramms vorzuschlagen, welches weniger empfindlich auf 
Storref lexionen ist . 
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Ferner ist es eine Aufgabe der Erf indung ein Verf ahren zum 
Bereitstellen und Herstellen eines Objekts mit einer Soll- 
Oberf lache anzugeben . 

Die Erfindung geht hierbei von einem Interf erometersystem 
aus, welches eine Referenzf lache, eine Obj ektf lache , eine 
Strahlungsquelle zum Beleuchten der Referenzf lache und der 
Obj ektf lache mit Strahlung einer einstellbaren Frequenz und 
einen ortsauf losenden Strahlungsdetektor umf aSt . Die Strah- 
lungsquelle, die Referenzf lache, die Obj ektf lache und der 
Detektor sind derart angeordnet, daS sich ein von der Refe- 
renzflache ref lektiertes Ref erenzwellenf eld mit einem von der 
Objektflache ref lektierten Objektwellenf eld zu einem Interfe- 
renzmuster mit ortsabhangiger Intensitatsverteilung iiberla- 
gert, welches auf den Detektor abgebildet ist. Hierbei ist 
das durch Uberlagerung des Ref erenzwellenf elds und des Ob- 
jektwellenf elds gebildete Interf erenzmuster gestort durch ein 
mit diesen Wellenf eldern ebenfalls uberlagertes Storwellen- 
feld, welches von einer Storinterf erenz-Flache zuruckgeworf en 
wird, die gemeinsam mit der Ref erenzf lache bzw. der Objekt- 
flache von der Strahlungsquelle beleuchtet ist. 

Die Erfindung zeichnet sich hierbei durch einen Integrator 
aus, urn mehrere Interf erenzmuster ortsabhangig zu mitteln, 
welche bei jeweils verschiedenen Frequenzen der von der 
Strahlungsquelle emittierten Strahlung aufgenommen sind. 

Das erzeugte Interf erogramm ensteht also derart, daS fur 
jeden Ort des Interf erogramms ein Mittel gebildet wird aus 
den Intensitaten der einzelnen Interf erenzmuster an diesem 
Ort . Die Mittelung ist hierbei vorzugsweise eine gewichtete 
Mittelung. 

Werte der Gewichte fur das gewichtete Mitteln oder/und Werte 
der verschiedenen Strahlungsf requenzen werden vorzugsweise in 
Abhangigkeit von dem Abstand der Storinterf erenz-Flache von 
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der Objektflache bzw. von der Ref erenzf lache eingestellt. 
Diese Werte werden hierbei vorzugsweise derart eingestellt, 
da£ sich ein Einf lu£ der Storwellenfront auf das . Inteirfero- 
gramm weitgehend herausmittelt . Es hat dann das durch Mitte- 
lung aus mehreren Interf erenzmustern gebildete Interf erogramm 
eine Gestalt bzw. Intensitatsverteilung, die in etwa der 
entspricht, wie sie die Wellenf ronten der von der Objektfla- 
che und der Ref erenzf lache zuriickgeworf enen Wellenf ronten 
alleine erzeugen wiirden, wenn die Storint er f erenz - Flache in 
dem Interf erometersystem nicht vorhanden ware. 

Hierbei ist es weiterhin vorteilhaft, die optische Wegdiffe- 
renz zwischen Ref erenzf lache und Objektflache einstellbar zu 
gestalten, da durch geeignete Wahl diese Abstande relativ 
zueinander ein EinfluS der Storwellenfront auf das Interfero- 
gramm weiter reduzierbar ist . 

Vorteilhaf terweise werden die mehreren Frequenzen zur Erzeu- 
gung der mehreren Interf erenzmuster zeitlich nacheinander 
wahrend einer Zeitdauer eingestellt, die einem Belichtungs- 
zeitintervall einer Kamera entspricht, die die Interf erenzmu- 
ster auf nimmt . Dies hat eine besonders einf ache Ausbiidung 
des Integrators zur Folge, da dieser durch die Kamera selbst 
gebildet ist . 

Ausf uhrungsf ormen der Erfindung werden nachfolgend anhand von 
Zeichnungen naher erlautert . Hierbei zeigt : 

Figur 1 eine Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemafien In- 
terf erometersystems , 

Figur 2 ein Diagramm zur Erlauterung von verschiedenen 
Frequenzen von von einer Strahlungsquelle der Fi- 
gur 1 abgegebenen Strahlung zur Erzeugung von In- 
terf erenzmustern, 
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Figur 3 



eine zeitliche Abhangigkeit der von der Strah- 
lungsquelle der Figur 1 emittierten Strahlung, 



Figur 4 ein Diagramm, welches eine Interf erogramm- Intensi- 
tat in Abhangigkeit von einer optischen Wegdiffe- 
renz fur ein durch das Interf erometer system der 
Figur 1 erzeugtes Interf erenzmuster bei Einstel- 
lung der Frequenzen gemaS den Figuren 2 und 3 er- 
gibt , 

Figur 5 eine Interf erogramm-Modulation in Abhangigkeit von 
einer optischen Wegdifferenz in dem Interf erome- 
tersystem der Figur 1, wie sie sich bei einer wei- 
teren zeitabhangigen Einstellung der Frequenzen 
der Strahlungsquelle ergibt, 

Figur 6 eine der Figur 2 entsprechende Frequenz ver t e i lung 
der von der Strahlungsquelle emittierten Strah- 
lung, 

Figur 7 eine der Figur 4 entsprechende Darstellung der 
Interf erogramm- Intensitat in Abhangigkeit der op- 
tischen Weglangendif f erenz bei Einsatz der in Fi- 
gur 6 gezeigten Frequenzverteilung, 

Figur 8 eine Teilansicht einer weiteren Ausf iihrungsf orm 
des erf indungsgemaSen Interf erometersystems und 



Figur 9 eine Teilansicht noch einer weiteren Ausfuhrungs- 
f orm des erfindungsgemaSen Interf erometersystems . 



Figur 1 zeigt ein Fizeau- Interf erometersys tern 1 zur Vermes - 
sung einer Oberf lache 5 einer planparallelen Platte 3 . Die 
Platte 3 ist in einer Halterung 4 gehaltert, welche liber 
einen motorischen Antrieb 6 relativ zu einer Referenzf lache 
23 verlagerbar ist. 
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Das Interf erometersystem 1 umfaSt eine Lichtquelle 9, die 
einen Strahl 11 koharenten Lichts mit einstellbarer Wellen- 
lange bzw. Frequenz emittiert. Die Lichtquelle 9 ist eine 
sogenannte ECDL-Quelle , ein Diodenlaser mit einstellbarer 
externer Kavitat ("External Cavity Diode Laser") . 

Eine solche ECDL-Strahlungsquelle ist beispielsweise in dem 
Artikel "Widely Tunable External Cavity Diode Lasers" von Tim 
Day, Michael Brownell and I -Fan Wu beschrieben. Entsprechende 
Quellen konnen von der Firma New Focus, Inc., 1275 Reamwood 
Avenue, Sunnyvale, CA 94 08 9, USA bezogen we r den. 

Der von der Quelle 9 emittierte Strahl 11 wird von einer 
Linse 13 auf eine rotierende Mattscheibe bzw. Streuscheibe 15 
zur Unterdriickung raumlicher Koharenz der Strahlung fokus- 
siert. Die Streuscheibe 15 rotiert um eine in Figur 1 nicht 
dargestellte Drehachse . 

Nach Durchlaufen des Fokus im Bereich der Streuscheibe 15 
durchsetzt der sich aufweitende Strahl 11" einen halbdurch- 
lassigen Spiegel 17 und wird sodann nach ausreichender Auf- 
weitung durch einen Kollimator 19, der ein oder mehrere Lin- 
sen umfassen kann, parallelisiert . Der daraufhin paralleli- 
sierte Strahl 11" durchlauft eine Glasplatte 21, deren von 
dem Kollimator 19 wegweisende Flache 23 die Ref erenzf lache 
zur Vermessung der Oberflache 5 der planparallelen Platte 3 
bildet. Die Ref erenzf lache 23 ist moglichst plan gef ertigt . 
Eine dem Kollimator 19 zuweisende Flache 25 der Platte 21 
erstreckt sich unter einem Winkel zur Ref erenzf lache 23, so 
dafi von dieser Flache 25 reflektierte Strahlung nicht in sich 
zuriickgeworf en wird und zu Storinterf erenzen beitragt . 

Von der Ref erenzf lache 23 in sich zuriickref lektierte Strah- 
lung wird durch den Kollimator 19 wieder kollimiert, trifft 
auf den halbdurchlassigen Spiegel 17 und wird von diesem nach 
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Durchlaufen einer Blende 27 und eines Okulars 2 9 auf eine 
strahlungsempf indliche Schicht 31 einer CCD-Kamera 33 abge- 
bildet. Ein durch die Ref erenzf lache 23 hindurchtretender 
Teil des Strahls 11 trifft auf die zu vermessende Flache 5 
der planparallelen Platte 3 . Die zu vermessende Flache 5 ist 
moglichst orthogonal zur Richtung des parallelen Strahls 11" 
ausgerichtet . Ein Teil der auf die zu vermessende Flache 5 
treffenden Strahlung wird wiederum in sich zuruckref lekt iert , 
durchlauft die Platte 21 erneut, wird ebenfalls von dem Kol- 
limator 19 fokussiert und auf die strahlungsempf indliche 
Flache 31 abgebildet. Die strahlungsempf lindliche Schicht 31 
der Kamera 33 bildet somit einen Schirm, auf dem die von der 
Ref erenzf lache 23 zuruckgeworf ene Strahlung mit der von der 
zu vermessenden Flache 5 zuruckgeworf enen Strahlung inter- 
f eriert . 

Ein Zweck der Interf erometeranordnung 1 ist es, das durch die 
interf erierende Uberlagerung der von der Ref erenzf lache 23 
zuruckgeworf enen Strahlung und der von der zu vermessenden 
Flache 5 zuruckgeworf enen Strahlung erzeugte Interf erenzmu- 
ster zu erfassen. 

Wie vorangehend bereits angedeutet, ist die Platte 3 aller- 
dings eine planparallele Platte, das heiSt die zu vermessende 
Oberflache 5 der Platte 3 und eine dieser gegenuberliegende 
andere Riickf lache 7 der Platte 3 erstrecken sich im wesentli- 
chen parallel zueinander. Dies fuhrt dazu, dafi ein Teil der 
Strahlung 11, welcher die zu vermessende Flache 5 durchsetzt, 
von der Ruckflache 7 der Platte 3 ebenfalls in sich selbst 
zuriickgeworfen und auf die strahlungsempf indliche Schicht 31 
abgebildet wird. 

Somit interferiert auf der strahlungsempf indlichen Schicht 31 
zum einen die von der Ref erenzf lache 23 zuruckgeworf ene 
Strahlung mit der von der zu vermessenden Flache 5 zuruckge- 
worf enen Strahlung, wobei hierzwischen eine optische Weglan- 
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gendifferenz 2-Cq besteht, es interferiert auf der strah- 
lungsempf indlichen Schicht 31 zum anderen die von der Refe- 
renzflache 23 ref lektierte Strahlung mit der von der Ruckfla- 
che 7 der planparallelen Platte 3 ref lektierten Strahlung, 
wobei hierzwischen eine optische Weglangendif f erenz 2C?2 be- 
steht, und es interferiert dort weiter die von der zu vermes- 
senden Flache 5 der Platte 3 reflektierte Strahlung mit der 
von deren Riickflache 7 ref lektierten Strahlung, wobei hier- 
zwischen eine optische Weglangendif f erenz von 2-Ci besteht. 
Das auf der strahlungsempf indlichen Schicht 31 entstehende 
Interf erenzmuster ist somit sehr kompliziert und schwer aus- 
zuwerten . 

Die Kamera 33 liefert die Daten, die eine Strahlungsintensi- 
tatsverteilung auf der strahlungsempf indlichen Flache 31 
reprasentieren, iiber eine Datenleitung 35 an einen Rechner 
37. Der Rechner 37 wiederum erzeugt eine Darstellung des 
Interf erenzmusters auf der strahlungsempf indlichen Schicht 31 
auf einem Sichtgerat 39, wobei in Figur 1 lediglich schema- 
tisch ein Interf erenzmuster mit mehreren symbolischen Strei- 
fen 40 angedeutet ist. Der Rechner 37 speichert die Daten 
ferner und fuhrt weiterhin eine Auswertung der Interf erenzmu- 
ster durch, um hieraus Niveauunterschiede zwischen der Refe- 
renzflache 23 und der zu vermessenden Flache 5 bzw. die Topo- 
logie der zu vermessenden Flache 5 zu bestimmen. 

Das Interf erometersystem 1 umfaSt ferner eine Steuerung 41, 
die von dem Rechner 3 7 iiber eine Steuerleitung 43 mit Fre- 
quenzdaten versorgt und freigegeben wird und die sodann zum 
einen iiber eine Leitung 45 die Frequenz der von der Quelle 9 
auszugebenden Strahlung 11 zeitabhangig einstellt und zwar in 
Abhangigkeit eines von der Kamera 3 3 erzugten Triggers ignals 
48, das iiber eine Leitung 47 auch dem Rechner 37 zugefiihrt 
wird. 
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Nachfolgend wird ein Verfahren zum Betrieb des Interferome- 
tersystems 1 beschrieben, wobei fur die Platte 3 eine Dicke 
von 74mm angenommen ist, so daS sich unter Berucksichtigung 
des Brechungsindexes des Glases der Platte 3 eine optische 
5 Wegdifferenz von 214,39mm ergibt . 

Die Steuerung 41 stellt zunachst uber die Leitung 45 die 
Frequenz der Strahlungsquelle 9 auf eine erste Frequenz mit 
einem Wert f-Af ein und startet uber die Leitung 4 7 die Inte- 

10 gration der CCD-Kamera 33, so da£ das Interf erenzmuster , 
welches durch die von den drei Flachen 23, 5 und 7 reflek- 

-n.*^ tierten Wellenf ronten bei Beleuchtung mit Strahlung der Fre- 
K quenz f-Af erzeugt wird, auf die strahlungsempf indliche Fla- 
che 31 der Kamera 33 fallt und die entsprechende Strahlungs- 

15 intensitat dort integriert wird. Nach 3,75msec stellt die 
Steuerung 41 die Quelle 9 auf eine zweite hohere Frequenz f 
ein, so dafi das bei dieser Frequenz erzeugte Interf erenzmu- 
ster als zweites Interf erenzmuster wahrend der Integrations - 
zeit der Kamera 3 3 auf die strahlungsempf indliche Schicht 31 

20 fallt und die entsprechenden Strahlungsintensitaten dort zu 
den Intensitaten des ersten Interf erenzmusters integriert 
werden. Nach weiteren 7,5msec stellt die Steuerung 41 die 
Frequenz der Strahlungsquelle 9 auf eine noch hohere dritte 
Frequenz mit dem Wert f+Af ein, so dafi auch das bei dieser 
dritten Frequenz erzeugte Interf erenzmuster ebenf alls inner- 
halb der Integrationszeit der Kamera auf deren Lichtsammel- 
flache 31 fallt und die Intensitaten des dritten Interferenz- 
musters zu den Intensitaten des ersten und zweiten Interfe- 
renzmusters addiert werden. Die Beleuchtung mit der dritten 

30 Frequenz f+Af dauert 3,75sec, und daraufhin veranlaSt die 
Steuerung 41 uber die Leitung 4 7 ein Beenden der Integra- 
tionszeit der Kamera 33, und die Daten, die die gesamte wah- 
rend der Integrationszeit auf die Lichtsammelf lache 31 ge- 
fallene Licht intensitat ortsabhangig represent ieren, werden 

3 5 uber die Leitung 3 5 an den Rechner 3 7 ausgelesen. 
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Die vorangehend beschriebene Integrationszeit der Kamera von 
15msec wurde in dem Ausf uhrungsbeispiel gewahlt, urn bei der 
gegebenen Laserleistung ein Bild guter Qualitat zu erhalten. 
Je nach zur Verfiigung stehender Laserenergie und anderen 
5 Randbedingungen konnen auch andere Integrationszeiten einge- 
stellt werden. 

Diese Daten represent ieren damit die Summe aus drei verschie- 

denen Interf erenzmus tern, wobei das erste Inter ferenzmuster 
10 mit Strahlung der Frequenz f-Af aufgenommen wurde, das zweite 

Interf erenzmuster mit der Frequenz f aufgenommen wurde und 

das dritte Interf erenzmuster mit der Frequenz f+Af aufgenom- 
' men wurde. Bei der Integration der drei Interf erenzmuster 

wird das mit der mittleren Frequenz f aufgenommene Interfe- 
15 renzmuster im Vergleich zu den bei den beiden anderen Fre- 

quenzen f-Af, f+Af aufgenommenen Interf erenzmustern mit dop- 

peltem Gewicht beriicksichtigt . 

Diese gewichtete Beleuchtung mit drei verschiedenen Frequen- 

2 0 zen ist nochmals in den Figuren 2 und 3 erlauternd darge- 

stellt. In Figur 2 ist die spektrale Leistungsdichte in will- 
kurlichen Einheiten in Abhangigkeit von der Wellenzahl k der 
Strahlung der Quelle 9 dargestellt . Es ist ersichtlich, daS 
die Beleuchtung mit den drei verschiedenen Frequenzen mit den 
relativen Gewichten 0,5, 1 und 0,5 erf olgt . Diese spektrale 
Leistungsdichteverteilung kann als Formel wie folgt darge- 
stellt werden: 

- - -i 
F(k) = A- -B(k- (k 0 -Ak)) + S(k -k 0 ) + — 8(k- {k 0 +Ak)) 

2 2 

3 0 Gleichung (1) 

Hierbei ist 

S die Dirac'sche Deltaf unktion, 

2k 

35 k die Wellenzahl # 

X 
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k 0 die Ausgangswellenzahl — und 

Ak die der Frequenzanderung Af entsprechende Wellenzahlan- 
derung. 

Im vorliegenden Fall wurde A,o = 632,8nm gewahlt. Auf diesen 
Wert der Wellenlange ist die Strahlungsquelle 9 einstellbar, 
und diese Einstellung hat den Vorteil, dafi fur das Interf ero- 
metersystem abgesehen von der Strahlungsquelle ein Aufbau und 
Komponenten gewahlt werden konnen, wie sie von mit herkommli- 
chen He-Ne-Lasern betriebenen Interf erometern her bekannt 
sind. 

Es ergibt sich das Interf erogramm als Fouriertransf ormierte 
der spektralen Leistungsdichte zu 

I(x) = J* F(k) • cos fee dx = A --^{cos(A; 0 -AA:) - x + cos( k 0 +Ak) • x] + A • cos(A: 0 x) 
= A-cosk 0 x-{\ + cos&kx) 

Glei chung (2) 

Es ergibt sich sornit fur das Interf erogramm eine Schwebungs- 
wellenzahl von Ak. Ein Verlauf der Funktion I (x) ist fur 
einen beliebigen Punkt in dem Interf erogramm in Figur 4 sche- 
matised dargestellt. Eine Einhiillende der gezeigten Kurven 
wird auch als Interf erenzkontrast bzw. Modulation bezeichnet. 
Es ergibt sich somit, daS die Modulation in Abhangigkeit von 
der Entfernung von der Ref erenzf lache periodisch zu- und 
abnimmt, wobei fur bestimmte Entfernungen die Modulation auf 
Null zuriickgeht . 

Ein vorteilhaf ter Betrieb des Interf erometersystems 1 ist 
dann gegeben, wenn die ref lektierenden Flachen 23, 5, 7 rela- 
tiv zueinander so angeordnet werden, daS die durch den Ab- 
stand zwischen der zu vermessenden Flache 5 und der Riickf la- 
che 7 erzeugte optische Wegdifferenz 2-Cx in etwa mit dem 
ersten Minimum der Modulation zusammenf allt , die durch den 
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Abstand zwischen Referenzf lache 23 und der Ruckflache 7 der 
Platte 3 erzeugte Weglangendif ferenz in etwa mit dem 

zweiten Minimum der Modulation zusammenf allt und die durch 
den Abstand zwischen Referenzf lache 23 und zu vermessender 
Flache 5 erzeugte Weglangendif ferenz Cq in etwa mit dem zwei- 
ten Maximum der Modulation zusammenf allt . Hierzu wird zu- 
nachst die Frequenzanderung Af bzw. Wellenzahlanderung Ak wie 
folgt ermittelt: 

Es wird zunachst l+cosAk-C 1 =0 gesetzt, woraus sich Ak-C^rc 
ergibt. Da im vorliegenden Beispiel der Plattendicke 
C 1 =214 , 13 9mm angenommen ist, ergibt sich Ak=14 / 6 7m" 1 . Sodann 
wird der Abstand der Platte 3 von der Referenzf lache 23 fiber 
den Antrieb 6 so eingestellt, da£ sich Ak-C 2 =37C ergibt. Hier- 
bei ist anzumerken, da£ die zuletzt genannte Bedingung mit 
lediglich vergleichsweise geringer Genauigkeit einzuhalten 
ist, da die Modulation gemafi Figur 4 quadratische Minima 
aufweist und diese somit vergleichsweise unempf indlich gegen- 
liber Anderungen der optischen Wegdif ferenz sind. 

Bei der beschriebenen Einstellung von Ak und dem Abstand der 
Ruckflache 7 von der Referenzf lache 23 ergibt sich dann auto- 
matisch die optische Weglangendif ferenz 2-Cq so, daS sie in 
etwa mit dem zweiten Maximum der Modulation gemaS Figur 4 zu- 
sammenf allt . 

Es werden somit die durch die Ruckflache 7 der Platte 3 her- 
vorgerufenen Storinterf erenzen durch die wahrend der Integra- 
tionszeit der Kamera 3 3 durchgef uhrte gewichtete Mittelung 
wirksam herausgemittelt , so dafi das durch Mittelung gewonnene 
Interf erogramm, abgesehen von einem Gleichlichtanteil , le- 
diglich ein Streif enmuster aufweist, wie es aus der Interf e- 
renz alleine der von der Referenzf lache 23 zuruckgeworf enen 
Wellenfront mit der von der zu vermessenden Flache 5 zuruck- 
geworf enen Wellenfront entstehen wiirde . Dieses vergleichswei- 
se einfache und ungestorte Interf erenzmuster wird dann einem 
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bekannten Auswerteverf ahren fur Streif enmuster unterworfen, 
urn daraus die Topologie der zu vermessenden Flache 5 zu be- 
st immen . 

Der Betrieb des Interf erometersystems 1 ist nicht darauf 
beschrankt, die Frequenz der . Strahlungsquelle 9 mit dem in 
Figur 3 gezeigten Zeitschema anzusteuern. Als Variante ist 
nachfolgend die Moglichkeit diskutiert, die Frequenz der 
Strahlungsquelle 9 mit einer sinusf ormigen Zeitabhangigkeit 
zu andern. Es sei hier zunachst fur die Interf erogramminten- 
sitat I angenommen: 

/(jc) =/ 0 {l + V • cos(£ - x -<D 0 )] , 

Glei chung (3) 

wobe i 



k die Wellenzahl der Strahlung ist, die in dieser Formel 

naherungsweise als konstant angenommen werden kann, 
x die optische Weglangendif f erenz , 
Oq eine Interf erogrammphase und 
V ein Interf erenzkontrast 

ist . 



Aufgrund der sinusf ormigen Anderung der Frequenz ergibt sich 
die Interf erogrammphase dann zu 

<D 0 =<D 0 (O =® 0 +A • sin cor , 

Gl ei chung (4) 

wobei 



<Dq 1 ein mittlerer Phasenwert, 

co die Winkelgeschwindigkeit der Phasenmodulation und 
A eine Phasenmodulationsamplitude 
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ist . Eingesetzt in Gleichung (3) ergibt sich somit 

I(xJ) =/ 0 -[l + K-cos(A:-jc-<I>o-^-sina)/)j . 

Gleichung (5) 

Die Modulationsperiode fur die Frequenzanderung der Strahlung 
wird nun derart eingestellt, da£ ein ganzzahliges Vielf aches 
hiervon der Integrationszeit der Kamera 33 entspricht . Das 
zeitlich gemittelte Interf erogramm berechnet sich somit zu 

7(x) = — P iJl + V cos(k'X-0 Q -A-sin<ot)]-d(<ot) 

2 K J ~ n L J 

=/ 0 +/ 0 -K*cos(A:-x-O 0 )-— [ cos(yl •sincoa/)-^(co/ L ) 

2k j ~ k 

\ / 

+/ 0 -K-sin(£-x-O 0 )- — P sm{A • sinccf) -d(<Dt) 

2k J ~* 



I(x) =/ 0 {l + V . cos(fc • x -O 0 ) JIA)\ 



Gleichung (6) 

wobei kJq(A) die Besself unktion O-ter Ordnung der Phasenmodu- 
lationsamplitude A ist. Diese Funktion ist in Figur 5 darge- 
stellt. 

Es lassen sich nun Phasenmodulationsamplituden A finden, fur 
die Interf erenzen zwischen den von der zu vermessenden Flache 
5 und der Ruckflache 7 der Platte 3 zuruckgeworf enen 
Wellenf ronten verschwinden, Es muS die Frequenzmodu- 
lationsamplitude der Strahlungsquelle 9 somit so eingestellt 
werden, dafi die Phasenmodulation fur die optische Weglangen- 
differenz der ersten Nullstelle der Besself unktion aus 
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Gleichung (6) entspricht . Dies ist der Fall fur A x = 0 , 76547-ti . 
Durch Andern des Abstands zwischen der Referenzf lache 23 und 
der Platte 3 wird dann weiter erreicht, da£ die optische 
Weglangendif f erenz 2-C2 dem zweiten Minimum der Besself unktion 
der Gleichung (6) entspricht, was fur A 2 = l, 7571-71 der Fall 
ist. Das Verhaltnis der optischen Wegdif f erenzen ist somit 
gegeben durch die beiden ersten Nullstellen der Besself unkti- 
on Jq (A) : 

^- = -^ = 2,2955. 

Gleichung (7) 

Andererseits gilt C Q =C 2 -C± , und fur die zu vermessende 
Weglangendif ferenz C 0 ergibt sich die Amplitude 

^ = ^0.^ = ^1.^ = 0,9916. ti. 

Gleichung (8) 

An dieser Stelle hat die Besself unktion Jq(A) den Wert 

J 0 (A 0 ) = -0,297 « -0,3. 

Gleichung (9) 

In dieser Anordnung interf erieren drei Teilstrahlen mit in 
etwa gleicher Grundintensitat , wobei jedoch in dem gewichtet 
gemittelten bwz . integrierten Interf erogramm nur die Strei- 
fenmuster von zwei interf erierenden Teilstrahlen sichtbar 
sind. Die librigen Interf erenzen mitteln sich heraus, bilden 
allerdings einen den Kontrast reduzierenden Gleichlichtan- 
teil. Der effektive Kontrast rechnet sich zu 

^ = ^^o) = |-K3|-0,2. 

Gleichung (10) 
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Dieser Kontrast ist ausreichend um die Lage der Streifen 40 
zu bestimmen und aus der Auswertung des Streif enmusters auf 
die Topologie der zu vermessenden Flache 5 schlieEen zu kon- 
nen. Es sei jedoch angemerkt, dafi die Einstellung der Strah- 
5 lungsf requenz nach dem in Figur 3 gezeigten Schema zu einem 
hoheren effektiven Kontrast f uhrt . 

Es sei nun noch als weiteres Ausf iihrungsbeispiel beispielhaft 
der Fall erlautert, daS die Strahlungsquelle 9 derart ange- 
10 steuert wird, dafi sie eine in Figur 6 gezeigte gauSformige 
spektrale Leistungsdichte 



A(k) = y j--e-e * 



Gl ei chung (11) 



15 



emittiert, wobei 



2k 

k die Wellenzahl — , 

X 

2k 

kO die Schwerpunktwellenzahl — und 
2 0 a die Breite der GauSfunktion 



ist . 

Fur diese spektrale Verteilung ist nun eine zeitabhangige 
Ansteuerfunktion fur die Strahlungsf requenz zu bestimmen. 
Hierbei ist der Zusammenhang 

dk(t) = 1 
dt ~ A[k(tj\ 

Glei chung (12) 
30 

zu beachten. Diese Gleichung kann durch den Rechner 37 nume- 
risch gelost werden, um schlieSlich ein der Figur 3 entspre- 
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chendes Zeitschema fur die Ansteuerung der Strahlungsf requenz 
zu erhalten. 

Bei der spektralen Leistungsdichte gemaS Figur 6 ergibt sich 
dann eine Abhangigkeit der Interf erogrammintensitat von der 
Weglangendif ferenz, wie sie in Figur 7 dargestellt ist . Hier- 
aus ist ersichtlich, daS bei geringen Abstanden von der Refe- 
renzflache 23 hohe Interf erenzkontraste erreichbar sind, 
wahrend der Kontrast bei groSeren Abstanden der Referenz- 
flache 23 stark abf allt . Dieser Kontrastabf all ist so stark, 
^ dafi bei Anordnung der Platte 3 dicht neben der Referenzf lache 
Jfc^j 23 durch die Riickseite 7 hervorgeruf ene Interf erenzen sich 
weigehend herausmitteln und lediglich durch die zu 
vermessende Flache 5 hervorgeruf ene Interf erenzen zu dem 
15 Streif enmuster des gemittelten Interf erogramms beitragen. 

Dies entspricht einem Interf erogramm mit einer Strahlung 
zeitlich konstanter Frequenz und einer reduzierten Koharenz - 
lange, die kiirzer ist als die optische Dicke C ± der Platte 3. 

20 Die zeitabhangige Frequenz ande rung einer Strahlungsquelle 
grower Koharenzlange hat somit eine Wirkung, die einer Redu- 
zierung der zeitlichen Koharenz fur bestimmte Langen ent- 
spricht. Unter Bezugnahme auf Figur 4 bedeutet dies, daS die 
zeitabhangige Frequenzanderung dazu gefuhrt hat, daB in den 

^SB^V Bereichen der Modulationsminima die Koharenz der Strahlung 
zerstort wurde • 

Nachfolgend werden weitere Varianten der in den Figuren 1 bis 
7 erlauterten Ausf lihrungsf ormen dargestellt. Hinsichtlich 
3 0 ihres Aufbaus und ihrer Funktion einander entsprechende Kom- 
ponenten sind mit den Bezugszahlen aus den Figuren 1 bis 7 
bezeichnet, zur Unterscheidung jedoch mit einem zusatzlichen 
Buchstaben versehen. Zur Erlauterung wird auf die gesamte 
vorangehende Beschreibung jeweils Bezug genommen. 

35 
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Figur 8 zeigt eine Teilansicht eines Interferometersystems 
la, welches ahnlich aufgebaut ist wie das in Figur 1 gezeigte 
Interf erometersystem . Allerdings dient das Interferometer- 
system la nicht zur Vermessung einer planparallelen Platte 
sondern einer konzentrischen Meniskuslinse 3a. Im Strahlen- 
gang nach einer Ref erenzplatte 21a mit einer Ref erenzf lache 
23a ist ein Aplanar-Kollimator 51 mit einer Mehrzahl Linsen 
52 bis 56 vorgesehen, welcher die parallele Strahlung 11 "a in 
einem Punkt 57 fokussiert, der gleichzeitig Kriimmungsmittel- 
punkt von Oberflachen 5a und 7a der konzentrischen Meniskus- 
linse 3a ist. 

Das Interf erometersystem la entspricht ansonsten dem in Figur 
1 gezeigten Interf erometersystem und wird nach einem Verfah- 
ren betrieben, wie es im Zusammenhang mit dem Interferometer- 
system der Figur 1 erlautert wurde. Dies hei£t, es wird die 
Frequenz der Strahlungsquelle zeitabhangig so angesteuert, 
dafi Storinterf erenzen, die durch eine gerade nicht vermessene 
Oberf lache, insbesondere die Flache 7a, der konzentrischen 
Meniskuslinse 3a oder aber durch andere optisch wirksame 
Komponenten im Strahlengang hervorgeruf en werden, sich zeit- 
lich weitgehend herausmitteln . 

Es konnen die Flachen 5a und 7a der Meniskuslinse 3a auch 
vermessen werden, indem die Linse umgekehrt , das heifit mit 
ihrer konvexen Flache 7a zu dem Kollimator 51 hinweisend, und 
vor dem Fokuspunkt 57 im Strahlengang positioniert wird. 

Figur 9 zeigt eine Variante des in Figur 8 gezeigten Inter- 
ferometersystems. Im Unterschied hierzu ist bei dem Inter- 
ferometer system lb gemaS Figur 9 eine Ref erenzf lache 23a 
jedoch nicht an einer separaten Ref erenzplatte sondern an 
einer prazise gefertigten, dem Priifling zugewandten Flache 
der Linse 56b eines Aplanar-Kollimators 51 vorgesehen. Auch 
das Interf erometersystem lb dient zur Vermessung einer kon- 
zentrischen Meniskuslinse. 
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Neben den vorangehend beschriebenen Zeitabhangigkeiten der 
Frequenz der Strahlungsquelle zur Erzeugung des Interfero- 
gramms konnen auch andere Zeitabhangigkeiten gewahlt werden, 
welche sich als giinstig erweisen. Wesentlich ist hierbei, daS 
sich Interf erenzef f ekte, die von Oberflachen hervorgeruf en 
werden, die nicht vermessen werden sollen, sich zeitlich 
wenigstens teilweise herausmitteln . 

Das Interf erometer system wurde vorangehend als ein Fizeau- 
Interf erometer beschrieben. Es ist jedoch auch moglich, al- 
ternative Interf erometertypen einzusetzen, etwa einen Michel - 
son- Interf erometerauf bau oder einen Twyman- Green- Interf erome - 
terauf bau . 

In den vorangehend beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen wurde 
als Integrator zur gewichteten Mittelung der bei verschiede- 
nen Be 1 euchtungs frequenz en erzeugten Interf erenzmuster die 
CCD-Kamera eingesetzt. Es ist jedoch auch moglich, andere 
Kameratypen einzusetzen, welche eine Integrationszeit aufwei- 
sen, auf die die Sequenz der zeitlich nacheinander einge- 
stellten Beleuchtungsf requenzen abgestimmt ist. Ferner ist es 
moglich, fur mehrere Beleuchtungsf requenzen separate Kamera- 
bilder zu erzeugen, diese dem Rechner zuzufuhren und die 
Integration bzw. gewichtete Mittelung im Rechner Pixel fur 
Pixel durchzuf iihren . Als Pixel sei im Rahmen dieser Anmeldung 
eine Auf losungseinheit des digitalisierten Interf erenzbildes 
verstanden, welche unter anderem durch das Kamerasystem gege- 
ben ist. Die Mittelung im Rechner kann hierbei auch fur Grup- 
pen von Pixeln, das heiSt mit einer Auflosung, die geringer 
ist als die Kameraauf losung, durchgefuhrt werden. 

Das- vorangehend beschriebene Interf erometersystem und das 
Verfahren zum Auf nehmen des Interf erogramms wird vorteil- 
hafterweise eingesetzt in einem Verfahren zur Bereitstellung 
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eines Objekts bzw. in einem Verfahren zum Herstellen eines 
Objekts mit einer vorbestimmten Soll-Oberf lache . 

Soli beispielsweise die im Zusammenhang mit Figur 1 erlau- 
5 terte planparallele Platte hochprazise gefertigt werden, so 
wird diese im Strahlengang des Interf erometersystems plaziert 
und ein Interf erogramm nach dem vorangehend beschriebenen 
Verfahren aufgenommen. Aus dem Interf erogramm werden Abwei- 
chungen der Flache 5 von der planen Soll-Gestalt ermittelt . 

10 Aus diesen Abweichungen wird eine Nachbearbeitung geplant . 

Insbesondere werden aus diesen Abweichungen Orte auf der 
/q|^ Oberf lache 5 bestimmt, an denen eine Nachbearbeitung, insbe- 
sondere durch weiteren Materialabtrag, erfolgen soli. Nach 
Vornahme der Nachbearbeitung wird gegebenenf alls erneut ein 

15 Interf erogramm aufgenommen und gegebenenf alls werden weitere 
Nachbearbeitungen vorgenommen . Ergibt sich aus dem aufge- 
nommenen Interf erogramm, da£ Abweichungen zwischen der Ge- 
stalt der Oberf lache 5 und der planen Soll-Gestalt geringer 
als ein vorbestimmtes MaS sind, so wird die Platte bereitge- 

20 stellt bzw. ausgelief ert . 

Dieses Bereitstellungs- bzw. Herstellungsverf ahren kann auf 
jegliches anderes Objekt angewendet werden, welches eine 
-<y., vorbestimmte Oberf lache aufweisen soil. Vorangehend wurde 
2Pv, bereits die Anwendung auf eine konzentrische Meniskuslinse 
erlautert . Es sind jedoch auch Anwendungen auf jegliche ande- 
re Objekte denkbar. 
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Patentanspriiche 



Interferometersystem, umfassend : 
eine Referenzf lache (23) , 

eine Halterung fur ein eine Ob jektf lache (5) bereit- 
stellendes Objekt (7) , 

eine Strahlungsquelle (9) zur Emission von Strahlung 
einer einstellbaren Frequenz auf die Referenzf lache 
(23) und die Ob jektf lache (5) , und 
einen ortsauf losenden Strahlungsdetektor (31) , 

wobei die Strahlungsquelle (9) , die Referenzf lache (23) , 
die Halterung und der Strahlungsdetektor (31) derart an- 
geordnet sind, dafi sich ein von der Referenzf lache (23) 
ref lektiertes Ref erenzwellenf eld mit einem von Objekt - 
f lache (5) ref lektierten Objektwellenf eld zu einem auf 
den Strahlungsdetektor (31) abgebildeten Interf erenzmu- 
ster mit ortsabhangiger Intensitatsverteilung uberla- 
gern, 

wobei eine Storinterf erenz-Flache (7) vorgesehen ist, 
die gemeinsam mit der Ref erenzf lache (23) oder/und der 
Objekt f lache (5) von der Strahlungsquelle (9) bestrahlt 
ist, und 

wobei das Interferometersystem ferner eine Steuerung 
(37, 41) zum Einstellen einer Mehrzahl verschiedener 
Frequenzen (f, f+Af, f-Af) der von der Strahlungsquelle 
(9) emittierten Strahlung umfa£t, gekennzeichnet durch 
einen Integrator (33) , urn die bei verschiedenen Frequen- 
zen auf dem Strahlungsdetektor (31) uberlagerten Inter- 
ferenzmuster ortsabhangig zu mitteln. 

Interferometersystem nach Anspruch l f wobei der Strah- 
lungsdetektor (31) durch eine CCD-Kamera (33) bereitge- 
stellt ist. 
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Interf erometersystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei der 
Integrator durch den Strahlungsdetektor (31) gebildet 
ist . 

Interf erometersystem nach Anspruch 3, wobei die Steue- 
rung (41, 37) mehrere, insbesondere samtliche, der ver- 
schiedenen Frequenzen zeitlich nacheinander wahrend ei- 
ner Zeitdauer einstellt, die einer Integrationszeit des 
Detektors (33) entspricht . 

Verfahren zum Aufnehmen eines Interf erogramms , umfas- 
send: 

Beleuchten einer Ref erenzf lache (23) und einer Objekt- 
f lache (5) mit koharenter Strahlung vorbestimmter Fre- 
quenz , 

Uberlagern eines von der Ref erenzf lache (23) reflektier- 
ten Ref erenzwellenf eldes und eines von der Ob jektf lache 
(5) ref lektierten Obj ektwellenf eldes derart, daS auf ei- 
nem Schirm (31) ein Interf erenzmuster mit ortsabhangiger 
Strahlungsintensitatsverteilung entsteht , 

wobei das Beleuchten nacheinander mit einer Mehrzahl 
verschiedener Strahlungsf requenzen (f , f+Af, f-Af) er- 
folgt, so daS auf dem Schirm nacheinander den verschie- 
denen Strahlungsf requenzen jeweils zugeordnete Interf e- 
renzmuster entstehen, und 

wobei das Interf erogramm dadurch gebildet wird, dafi fur 
einen jeden Ort des Interf erogramms Intensitaten der 
Mehrzahl Interf erenzmuster an dem entsprechenden Ort ge- 
wichtet gemittelt werden . 
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Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Gewichte fur das 
gewichtete Mitteln durch Einstellen von Zeitdauern der 
Beleuchtungen mit den jeweils verschiedenen Strahlungs- 
frequenzen eingestellt werden. 

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei mit Abstand von 
der Objektflache (5) oder/und mit Abstand (C 2 ) von der 
Ref erenzf lache (23) eine Storinterf erenz-Flache (7) an- 
geordnet ist, die gemeinsam mit der Objektflache (5) 
bzw. der Ref erenzf lache (23) beleuchtet wird, und wobei 
Werte der verschiedenen Strahlungsf requenzen oder/und 
Werte der Gewichte fur das gewichtete Mitteln in Abhan- 
gigkeit von dem Abstand eingestellt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, wobei zwi- 
schen einem optischen Weg von der Ref erenzf lache (23) zu 
dem Detektor (31) und einem optischen Weg von der Ob- 
jektoberf lache (5) zu dem Detektor (31) eine erste 
Weglangendif f erenz (C 0 ) besteht, 

wobei zwischen einem optischen Weg von der Referenzfla- 
che (23) zu dem Detektor (31) und einem optischen Weg 
von der Storinterf erenz-Flache (7) zu dem Detektor (31) 
eine zweite Weglangendif f erenz (C2) besteht , 
wobei eine dritte Differenz (CI) zwischen der ersten und 
der zweiten Weglangendif f erenz besteht , 

wobei das Beleuchten mit drei verschiedenen Strahlungs- 
f requenzen erfolgt, namlich einer mittleren Frequenz 
(f ) , einer hoheren Frequenz (f+Af ) und einer niedrigeren 
Frequenz (f -Af ) , wobei die drei Frequenzen paarweise 
voneinander einen Frequenzabstand (Af) aufweisen, 
wobei der Frequenzabstand (Af) derart eingestellt wird, 
da£ die Gleichung 
Ak-C 1 =7i 

erfullt ist, wobei Ak die dem Frequenzabstand (Af) ent- 
sprechende Wei lenzahlande rung ist, 



U:\ANMELDER\ZEISS\Z8446-DE\8446ANM1.DOC 



wobei der Abstand zwischen der Storinterf erenz-Flache 
und dem Detektor derart eingestellt wird, daS die Glei- 
chung 

Ak-C 2 = 37t 

erfullt ist, und wobei bei der Wichtung das der niedri- 
gen Frequenz zugeordnete Interf erenzmuster und das der 
hdheren Frequenz zugeordnete Interf erenzmuster einem je- 
weils einfachen Gewicht und das der mittleren Frequenz 
zugeordnete Interf erenzmuster mit einem doppelten Ge- 
wicht berucksichtigt werden. 

Verfahren zum Bereitstellen eines Objekts (3) mit einer 

Soll-Oberf lache, umfassend die Schritte: 

Aufnehmen eines Interf erogramms mit dem Verfahren 
nach einem der Anspruche 5 bis 8, wobei das Objekt 
(3) die Objektflache (5) bereitstellt , 

Auswerten des Interf erogramms und Bestimmen von Ab- 
weichungen zwischen der Objektflache und der Soll- 
Oberf lache in Abhangigkeit von dem Interf erogramm, 
Bereitstellen des Objekts, wenn die Abweichungen 
kleiner sind als ein vorbestimmter Schwellenwert und 
Nicht-Bereitstellen des Objekts, wenn die Abweichun- 
gen grower sind, als der vorbestimmte Schwellenwert, 

Verfahren zum Herstellen eines Objekts mit einer Soll- 
Oberf lache, umfassend die Schritte: 

Aufnehmen eines Interf erogramms mit dem Verfahren 
nach einem der Anspruche 5 bis 8, wobei das Objekt 
die Objektflache bereitstellt, 

Auswerten des Interf erogramms und Bestimmen von Ab- 
weichungen zwischen der Objektflache und der Soil- 
Oberflache in Abhangigkeit von dem Interf erogramm, 
Abtragen von Oberf lachenbereichen des Objekts an Or- 
ten, welche in Abhangigkeit von den Abweichungen 
zwischen Ob j ektoberf lache und Soll-Oberf lache be- 
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stimmt werden, um die Ob j ektoberf lache des Korpers 
der Soil -Oberf lache anzupassen. 

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei der herzustel- 
lende Korper eine transparente planparallele Platte oder 
eine konzentrische Meniskuslinse ist . 



U:\ANMELDER\ZEISS\Z8446-DE\8446ANM1.DOC 



Zusammenf as sung 



Es wird ein Interferometersystem vorgeschlagen umfassend eine 
Referenzf lache , eine Halterung fur ein eine Objektf lache 
bereitstellendes Objekt, eine Strahlungsquelle zur Emission 
von Strahlung einer einstellbaren Frequenz auf die Referenz- 
f lache und die Ob j ektf lache , und einen ortsauf losenden Strah- 
lungsdetektor sowie ferner eine Steuerung zum Einstellen 
einer Mehrzahl verschiedener Frequenzen der von der Strah- 
lungsquelle emittierten Strahlung, und einen Integrator um 
die bei verschiedenen Frequenzen auf dem Strahlungsdetektor 
liberlagerten Interf erenzmuster ortsabhangig zu mitteln. 

Weiters wird vorgeschlagen ein Verfahren zum Aufnehmen eines 
Interf erogramms , ein Verfahren zum Bereitstellen eines Ob- 
jekts mit einer Soil -Oberf lache sowie ein Verfahren zum Her- 
stellen eines Objekts mit einer Soll-Oberf lache . 

(Figur 1) 



U:\ANME1_DER\ZEISS\Z8446-DE\8446ANM1 .DOC 



Figur 1 der Zusammenf assung 




